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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur beschleunigten Abbindung und Aushartung von hydraulisch wirksamen 
Zementen und Bindemitteln sowie der daraus hergestellten Zusammensetzungen 

(5?) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Beschleunigung der Erstarrungs- und Erhar- 
tungsvorgange von Zement, zementahn lichen Bindemit- 
tels oder anderen hydraulisch erhartenden Bindemitteln 
bzw. den diese Bindemittel erhaltenden Zusammenetzun- 
gen. Es wird vorgeschlagen, die bisher als Beschleuni- 
gungsmittel eingesetzten, umweltschadlichen und teuren 
Chemikalien durch ein Gas, insbesondere Kohlendioxid 
zu ersetzen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffY ein Verfahren zur Erstarrungsbeschleunigung und/oder Erhartungsbeschleunigung von 
Zement, zementahnlichen Bindemitteln oder anderen hydraulisch erhartenden Bindemitteln bzw. den diese Bindemittel 
5 enthaltenden Zusammensetzungen, im folgenden als zu beschieunigendes Medium bezeichnet, wobei inindeslens ein 
Beschleunigermittel dem zu bcschlcunigcndcn Medium zugegeben wird, sowic cine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens. 

[0002] Vor allem bei der Anwendung als Spritzbeton ist die Beschleunigung hydraulisch abbindender und erhartender 
Massen (Zemente und zementahnliche Bindemittel) notwendig und bestens bekannt. Daneben kann eine Beschleunigung 
io aber auch bei anderen Spezialanwendungen wie SchnellverguBmortel, Schnellestrichen, schnellen Injektionsmassen so- 
wie Schnelireperatur- und Abdichtungsmortel vorteilhaft bzw, erforderlich sein. 

[0003] Die Beschleunigung erfolgt gemaB dem derzeitigen Stand der Technik mit chemischen Zusatzen, sog. Erstar- 
rungs- und Erhartungsbeschleunigern. Diese werden bisher ausschlieBlich in fester Form als Pulver oder in flussiger 
Form als Suspension, Emulsion oder Losung dem zu beschleunigenden Medium zugegeben. 
15 [0004] Bei den Erstarrungsbeschleunigern in fester Form (Pulver) sind im wesentlichen drei Gruppen bekannt: 



a) Alkalihaltige Erstarrungsbeschieuniger; Alkikarbonate, Alkalihydroxide, Alkalialuminate, Alkisiiikate. 

b) Alkalifreie bzw. alkaliarme Erstarrungsbeschieuniger: Aluminiumhydroxide, Aluminiumsulfate, Amine und 
Komhinationcn daraus, eventuell in Verbindung mit Kunststoffen und organischen Stoffen. 

20 c) Chloride: Fur bewahrte Bauteile wegen der Korrosionsgefahr nicht zulassig. 

[0005] Die Dosierung der in Pulverform vorliegenden Beschleunigermittel erfolgt iiber Dosierbander, Dosierschnek- 
ken, Dosierzellenrader, Dosiertaschenrader und ahnlichem. 

[0006] Bei den Erstarrungsbeschleunigern in flussiger Form handelt es sich urn dieselben Stoffe wie bei den oben auf- 
25 gefuhrten Erstarrungsbeschleunigern in fester Form. Sie liegen jedoch in geloster, suspendierter oder emulgierter Form 
vor. Die Dosierung erfolgt uber FlUssigkeitsdosierpumpen. 

[0007] Daneben ist auch noch die Erstarrungsbeschleunigung unter Verwendung von Schnellzementen bekannt. Diese 
Form der Herstellung schnellerhartender Spritzbetone ist derzeit auf das Trockenspritzen beschrankt. 
[0008] Die bisher als Beschleunigermittel eingesetzten Chemikalien sind umweltschadlich und teuer, Bei der Verwen- 
30 dung derartiger Beschleunigermittel, die z. B. Ameisensaure bzw. Amine enthalten, kann es zu bedenklichen Grundwas- 
serverschmutzungen kommen. 

[00091 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art und eine Vorrich- 
tung zur DurchfOhrung des Verfahrens zur Verfugung zu stellen, die auf wirtschaftliche Weise eine umweltfreundliche 
Erstarrungs- und/oder Erhartungsbeschleunigung ermoglichen. 

35 [0010] Diese Aufgabe wird verfahrensseit.ig erfindung sgemaB dadurch gelost, daB als Beschleunigermittel ein Gas ein- 
gesetzt wird, Der wesentliche Erfindungsgedanke besteht dabei darin, die Erstarrungs- und Erhartungsbeschleunigung 
von Zementen und zementahnlichen Bindemitteln bzw. die damit herzustellenden Zusamrnensetzungen uber die Gas- 
phase bzw. nach Losen des Gases in wassriger Phase, z, B, im Anmachwasser oder Zugabewasser zu bewerkstelligen. 
[0011] Ublicherweise wird das zu beschleunigende Medium mit. Anmachwasser bzw. Zugabewasser versetzt. Dabei ist 

40 es zweckmaBig, das Gas unter Normaldruck oder erhohtem Druck dem Anmachwasser oder Zugabewasser zuzufiihren 
und darin zu losen. In vielen Fallen wird das zu beschleunigende Medium mit eine Luftstrom (Treibluft) befordert. Dann 
ist es vorteilhaft, das Gas dem Luftstrom unter Normaldruck oder erhohtem Druck zuzufiihren oder diesen Luftstrom 
teil weise oder ganzlich durch das Gas zu ersetzen. Im Fall von Spritzbeton kann z. B. das Gas entweder uber die notwen- 
dige Treibluft oder aber auch Uber das erforderliche Anmachwasser bzw, Zugabewasser (Benetzungswasser) oder uber 

45 beides dem Bindemittel bzw. der Zusammensetzung (Mortel) Beton zugefuhrt werden, 

[0012] Es ist dabei gleichgUltig, ab im Trockenspritzverfahren oder Feuchtspritzverfahren oder im NaBspritzverfahren 
gearbeitet. Im Feucht- und NaBspritzverfahren kommen die Vorteiie der Erfindung ganz besonders zum Tragen, weil da- 
mit auch bei dieser Technologie erstmals auf die aufwendige und teuere Beschleunigennilteldosierung verzichtet werden 
kann, 

50 [0013] Als Gase kommen all jene Gase in Betracht, die mit geeigneten hydraulisch wirksamen Bindemitteln oder Ze- 
menten eine chemische Reaktion eingehen und zu einer Erstarrungs- und/oder Erhartungsbeschleunigung fUhren. Insbe- 
sondere kommen hierfur die Gase CO (Kohlenmonoxid), CO2 (Kohlendioxid), SO2 (Schwefeldioxid) oder SO3 (Schwe- 
fcltrioxid) in Fragc. 

[0014] Da die Loslichkeit der Gase in Wasser unter Druck groBer wird, ist es vorteilhaft, das Gas unter erhohtem Druck 
55 dem Anmachwasser bzw. dem Zugabewasser oder dem Medium tragenden Luftstrom zuzufUhren. 

[0015] In manchen Anwendungsfallen kann auch der Einsatz des Gases in fester Form, insbesondere als Trockeneis 
zweckmaBig sein. 

[0016] GemaB einer Weiterbildung des Erfindungsgedankens wird das verwendete Bindemittel oder der Zement an den 
Einsatz eines Gases als Beschleunigermittel angepaBt. Erste Versuche haben gezeigt, daB Mischungen aus Portlandze- 

60 ment und gemahlenen Portlandzementklinker nach vorheriger Abstimmung fUr eine Beschleunigung mittels Gaszufuhr 
besonders geeignet sind. Zu diesem Zweck wurden verschiedene Troc ken mischungen aus CEM 1 42,5 und auf eine Fein- 
heit 4200 Blaine gemahlenem Klinker hergestellt und einmal mit reinem Leitungswasser und einmal mit Kohlendioxid 
gesattigtem Leitungswasser angerUhrt und die Erstarrungszeit mit dem Vicat-Gerat gemaB Richtlinie Spritzbeton des 
Osterreichischen Betonvereins ermittelt. Der Anteil am Anmachwasser betrug jeweils 35% bezogen auf das Trockenma- 

65 terial. 

[0017] Im folgenden sind zwei Beispiele fur eine Beschleunigung mittels Gas angefuhrt. 
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Beispiele 



Rpicniol 


CEM I 42 5: 
Klinker gem. 


CO2 im Wasser 


Beginn 
(Minuten:Sekunden) 


Ende 
(Minuten.Sekunden) 


1 


70:30 


0 


45 


140 




70:30 


gesattigt 


2:50 


6:30 


2 


75:25 


0 


130 


220 




75:25 


gesdttigt 


6:40 


14:30 



[0018] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. Diese Vorrichtung weist min- 15 
destens einen Vorratsbehalter fur ein Beschleunigermittel und mindestens einen Behalter oder eine Forderstrecke zur 
Aufnahme des zu beschleunigenden Mediums sowie mindestens eine Beschleunigermittelzufuhrung vom Vorratsbehal- 
ter zum Behalter fur das zu beschleunigende Medium oder zur Forderstrecke fur das zu beschleunigende Medium auf. 
[0019] Vorrichtungsseitig wird die gestellte Aufgabe dadurch gelost, daS der Vorratsbehalter fur das Beschleunigermit- 
tel mindestens eine Wasserzufuhrung und mindestens eine Gaszufiihrung sowie mindestens eine Flussiggaszufuhrung 20 
aufweist und mindestens ein WasserauslaB fiir mit dem Gas impragniertes Wasser uber die Beschleunigermittelzufuh- 
rung mit dem Behalter fur das zu beschleunigende Medium oder der Forderstrecke fur das zu beschleunigende Medium 
verbunden ist, wobei eine Steuerungseinrichtung mit Ventilen in der Wasserzufuhrung, der Gaszufiihrung und der Flus- 
siggaszufuhrung sowie andererseits mit im Vorratsbehalter angebrachten Drucksensor, Fullstands sensor und Tempera- 
tursensor in Wirkverbindung stent, so dafi durch Betatigung des Ventils in der Gaszufiihrung ein gesteuerter Druckaufbau 25 
im Vorratsbehalter, eine druck- und temperaturabhangige Flussiggaszugabe zum Vorratsbehalter und eine gesteuerte 
Wasserzufuhr- und ableitung erfolgen. 

[0020] Bevorzugt wird als Gas gasformiges Kohlendioxid und als Flussiggas verflussigtes Kohlendioxid eingesetzt. 
ZweckmaBigerweise ist hierzu der Vorratsbehalter mit einem Kohlendioxidfliissiggastank verbunden, wobei die Fliissig- 
phase und die Gasphase getrennt entnommen werden. Es konnen aber auch die in der Verfahrensbeschreibung genannten 30 
Gase zum Kinsatz kommen, wobei sie jeweils in gastormiger und verttussigter Form einem entsprechenden Fliissiggast- 
ank entnommen werden. 

[0021] GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Vorrichtung wird die gesamte Losungswarme durch 
das eingespritzte Flussiggas kompensiert. Dies wird durch eine spezielle Anordnung erreicht, bei der die Flussiggaszu- 
fuhrung an ihrem im Vorratsbehalter liegenden Hnde eine glockenahnliche, offene Hinhausung aufweist. 35 
[0022] Um das mit dem Gas hoch impragnierte Wasser vor dem Verlassen der Anlage zu stabilisieren, ist dem Wasser- 
auslaB ein Kuhler zur Unterkuhlung des mit dem Gas impragnierten Wassers nachgeschaltet. Dadurch kommt es bei klei- 
nen Druckschwankungen nicht gleich zum Ausgasen. 

[0023] Die Vorrichtung ist speziell dafur konzipiert, sehr groBe Gasmengen in kurzer Zett in Wasser zu losen. Dies 
wird durch einen hohen Anlagendruck und eine niedrige Impragnier temper atur erreicht. Hierzu ist der Vorratsbehalter 40 
fiir Driicke bis mindestens 5 bar ausgelegt. 

[0024] ZweckmaBiger Weise sind zwei Vorratsbehalter fiir einen Druckwechselbetrieb vorgesehen. 

[0025] Im folgenden soli die Vorrichtung anhand eines in der Figur schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispieis 

naher erlautert werden: 

[0026] In der Figur sind folgende Anlagenteile mit Bezugsziffern bezeichnet: 45 



1 Behalter 


10 Kuhler 


A C0 2 gasfdrrnig 


2, 3 Niveausonde 


13Kuhlduse 


B C0 2 flussig 


4 Ventil 


14 Sicherheitsventil 


C impragniertes Wasser 


5 Pumpe 


15 Drucksensor 


D Wasserzulauf 


6 Ruckschlagklappe 


16 Schaltschrank 




7 CTase 


17 Temperatursensor 


Druckregler 


8, 9, 11, 12 Magnetventiie 




Kugelhahn 



60 

[0027] Das Ausfuhrungsbeispiel beuifft eine Druckwechselimpragnieranlage mit zwei identisch aufgebauten Vorrats- 
behaltern 1, die alternierend betrieben werden. Im folgenden wird die Betriebsweise eines Vorratsbehalters beschrieben, 
wobei der zweite Vorratsbehalter dieselben Verfahrensschritte zeitversetzt durchlauft. 

[0028] In den Vorratsbehalter 1 wird gasformiges Kohlendioxid uber das Ventil 12 bis zum halben Impragnierdruck ge- 
fiillt. Der Druck wird durch den Drucksensor 15 erfaBt und die Steuerung (Schaltschrank) 16 schaltet das Venul 12 bei 65 
Erreichen des gewiinschten Behalterdrucks ab. Danach wird der Vorratsbehalter 1 iiber das Ventil 4 die pumpe 5, das 
Ruckschlagventil 6 und die Duse 7 bis zum Fulls lands sensor (Niveausonde) 3 mit Wasser befulit. 
[0029] Nun offnet das Ventil 11 und die eigentliche Impragnierung beginnt. Uber das Ventil 11 gelangt fiussiges Koh- 
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lendioxid in den Behalter 1. In der Kuhldiise 13 wird das flUssige Kohlendioxid verdampft, wodurch die Losungswarme 
vollstandig kompcnsicrt wird. Die Kohlcndioxidzugabc crfolgt druck- und tcmpcraturabhangig. Wahrcnd des Impra- 
gniervorgangs wird das Wasser uber die Pumpe 3 ausgepumpt. Durch das Umpumpen wird das aufsteigende Kohlendi- 
oxidgas, welches sich im Kopfraum sammelt, vom Wasser, das uber die Duse 7 zerstaubt wird, aufgenommen. 
[0030] Nach Beendigung des Impragniervorganges wird der Behallerdruck uber das Venlil 12 mit gasfonnigem Koh- 
lendioxid um 2 bis 3 bar uber den Impragnicrdruck gestcigert und das hochirnpragnicrtc Wasser wird bci Vcrlasscn der 
Impragnieranlage mit Hilfe des Kuhlers 10 unterkiihit. Diese MaBnahmen verhindern ein rasches Abgeben des Kohlen- 
dioxidgases an der Entspannungsstelle. Das Wasser wird bei dieser Anlage nur durch Kohlendioxiddruck aus dem Be- 
halter gedriickt. Dadurch muB keine Pumpe im hochimpragnierten Wasser laufen. Durch diese MaBnahme wird auch die 
Stabilitat der Wasser-Kohlendioxid-Losung unterstutzt, 

[0031] Das mit Kohlendioxid impragnierte Wasser wird als Anmach wasser bzw. Zugabewasser zur Erstarrungs- und/ 
oder Erhartungsbeschleunigung von Zementen und zementahnlichen Bindemitteln bzw. der damit herzustellenden Zu- 
sammensetzungen eingesetzt. Dabei wirkt das Kohlendioxid als effektives Beschleunigermittel, welches eine umwelt- 
freundliche und preisgunstige Alternative zu den bisher als Beschleunigermittel verwendeten Chemikalien darstellt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erstarrungsbeschleunigung und/oder Erhartungsbeschleunigung von Zement, zementahnlichen 
Bindemitteln oder anderen hydraulisch erhartenden Bindemitteln bzw. den diese Bindemittel enthaltenden Zusam- 
mensetzungen, im folgenden als zu beschleunigendes Medium bezeichnet, wobei mindestens ein Beschleunigermit- 
tel dem zu beschleunigenden Medium zugegeben wird, dadurch gekennzeichnet, daB als Beschleunigermittel ein 
Gas eingesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das zu beschleunigende Medium mit Anmachwasser oder Zugabewasser ver- 
setzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Gas unter Normaldruck oder erhohtem Druck dem Anmachwasser oder 
Zugabewasser zugefuhrt und darin gelost wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das zu beschleunigende Medium mit einem Luftstrom befdrdert wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gas dem Luftstrom unter Normaldruck oder erhohtem Druck zugefuhrt wird oder 
diesen Luftstrom teilweise oder ganzlich ersetzt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das zu beschleunigende Medium vor- 
befeuchtet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das zu beschleunigende Medium her- 
kommliche Beschleunigermittel in geringerer Menge als ftir eine ordnungsgemaBe Beschleunigung erforderlich, 
enthalt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gas verwendet wird, das mit Ze- 
ment, zementahnlichen Bindemitteln und anderen hydraulisch erhartenden Bindemitteln eine chemische Reaktion 
eingeht und so zu beschleunigtem Erstarren und/oder Erharten fuhrt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Gas aus der Gruppe CO (Kohlen- 
monoxid), C0 2 (Kohlendioxid), SO2 (Schwefeldioxid) oder SO3 (Schwefeltrioxid) stammt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Gas in fester Form, insbesondere 
als Trockeneis, eingesetzt wird. 

9. Vorrichtung zur Erstarrungsbeschleunigung und/oder Erhartungsbeschleunigung von Zement, zementahnlichen 
Bindemitteln oder anderen hydraulisch erhartenden Bindemitteln bzw. den diese Bindemittel enthaltenden Zusam- 
mensetzungen, im folgenden als zu beschleunigendes Medium bezeichnet, mit mindestens einem Vorratsbeh alter 
(1) fur ein Beschleunigermittel und mindestens einem Behalter oder einer Forderstrecke zur Aufnahme des zu be- 
schleunigenden Mediums sowie mindestens einer Beschleunigermittelzuleitung vom Vorratsbeh alter (1) zum Be- 
halter fiar das zu beschleunigende Medium oder zur Forderstrecke fur das zu beschleunigende Medium, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Vorratsbehalter (1) fur das Beschleunigermittel mindestens eine Wasserzufuhrung (D) und 
mindestens eine Gaszufuhrung (12) sowie mindestens eine Fiussiggaszufiihrung (13) aufweist und mindestens ein 
Wasscrauslauf (C) fur mit dem Gas impragnicrtcs Wasser uber die Beschleunigermittelzuleitung mit dem Behalter 
fur das zu beschleunigende Medium oder der Forderstrecke fur das zu beschleunigende Medium verbunden ist, wo- 
bei eine Steuerungseinrichtung (16) mit Ventilen in der Wasserzufuhrung (4, 8), der Gaszufuhrung (12) und der 
Fiussiggaszufiihrung (11) sowie andererseits mit im Vorratsbehalter (1) angebrachlen Drucksensor (15), Fiillstands- 
sensor (3) und Tcmpcraturscnsor (17) in Wirkvcrbindung stcht, so daB durch Bctatigung der Vcntilc (4, 8, 11, 12) ein 
gesteuerter Druckaufbau im Vorratsbehalter (1), eine druck- und temperaturabhangige Flussiggaszugabe zum Vor- 
ratsbehalter (1) und eine gesteuerte Wasserzu- und ableitung erfolgen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussiggaszufuhrung (13) an ihrem im Vorrats- 
behalter liegenden Ende eine glockenahnliche, offene Einhausung aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB dem WasserauslaB (C) ein Kuhler (10) zur 
Unterkuhlung des mit dem Gas impragnierten Wassers zugeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Vorratsbehalter (1) fur 
Driicke bis mindestens 3 bar ausgelegt ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Vorratsbehalter (1) fur ei- 
nen Druckwechselbetrieb vorgesehen sind. 
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